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plenty in quarries,/»*/* ades nob. v. D. Gjjfdii Ri ce 
de Newton, arm. tir ope oppidum Sanfti Tei/avii, in 
comitatu Maridumœ. He calls it Buglofa curtaftri- 
gofa, He alfo gives the figure of it without any de- 
fcription» in the Pbil.Tranf, N° 243. 

I beg you would communicate this fupplement to 
the Royal Society in my name. I remain, with great 
efteem, 

SIR, 

London, Joljr m, 

*7Sî' Your very humble fervant, 

Emahucl Mendçz da Cofta. 



XLIII. Letters relating to a Theorem of Mr. 
Euler, of the Royal Academy of Sciences 
at Berlin, and F. R. S. for corre&ing tht 
Aberrations in the Objed-Glaffes of re- 
frading Telefcopes. 

L 

ALetterfrom Mr. James Short, F. R. S. 
to Peter Daval, Efq\ F. R. S. 

Dear Sir, 
Read April g/TpHERE is publifhed, in the Me- 
17 5 *' JL moirs of the Royal Academy at 
Berlin, for die year «747, a theorem by Mr. Euler, 
in which he (hews a method of making objeét-glaffes 
of telefcopes, ia fuch a manner, as not to be affedted 

by 
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by the aberrations arifing from the diâcœnt refrangl-* 
bility of the rays of light - t thefe obje&-glafiês confifl> 
Uîg of two menifcus lerw's, with water between them. 

Mr. John Dollond, who is an excellent analyft and 
optician, has examined the feid theorem, and has 
diicovered a miftake in it, whieh arifes by affuming 
an hypothefis contrary to the eftablimed principle3 
of optics ; and, in confequence of this, Mr. Dollond 
has fent me the inclofed letter, which contains the 
difcovery of the faid miftake, and a demonftration 
ofit. 

In order to a& in the moft candid manner with 
Mr. Euler, I hâve propofcd to Mr. Dollond to write 
to him, fliewing him the miftake, and defiring to 
know his reafons for that hypothefis j and therefore I 
defire, that this letter of Mr. DoHond's to me may 
be kept amongft the Soeiety's papers, till Mr. Èuier 
has had a fufficient time to anfwer Mr. Dôttond's. 
letter to him. I am, 

SIR, 

S«r«y-ftreet, Aprilç, 

*7S2- Your moft humble fcrvant, 

James Short 



IL 
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IL 

A Letter front Mr. John Dollond to Jamc» 
Short, A. M. F. R. S» concerning a Miftake 
in M. Euler'j Theorem for corre&ing the 
Aberrations in the ObjeB-GlaJfes ofrèfta.0.- 
ing Telefcopes. 

S I R, 

ReadNov. 23, /"TT^HE famous experiments ©f the 
1752 JL prifm, firft tried by Sir Ifaac New- 

ton, fufficiently convinced that great man, that the 
perfçétion of telefcopes was impeded by the différent 
refrangibility of the rays of light, and not by the fphe- 
rical figure of the glanes, as the common notion had 
been till that time j which put the philofopher upon 
grinding concave metals, in order to corne at that by 
reflexion, which he defpair'd of obtaining by refrac- 
tion. For, that he was fatisfied of the impofïïbilify 
of correéting that aberration by a multiplicity of ré- 
fractions, appears by his own words, in his treatifo 
of Light and Colours, Book I. Part 2. Prop. 3. u I 
" found moreover, that when light goes ouf of air 
" through feveral contiguous médiums, as through 
" water andglafs, as often as by contrary réfractions 
" it is fo corre&ed, that it emergeth in lines parallel 
" to thofe in which it was incident, continues ever 
" after to be white. But if the émergent rays be in- 
" clined to the incident, the whitenefs of the emerging 
" light will by degrees, in paffing on from the place 
«' of émergence, become tinged in its edges with co- 
" Jours. ' 

ït is therefore, Sir, fomewhat ftrange, that any 
body now-a- days fhould attempt to do that, which 

O o fo 
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fo long ago has been demonftrated impoffible. But, 
as fo great a mathematician as Mr. Euler has lately 
publifhed a theorem * for making objeft-glaffes, that 
ihould be free from the aberration arifing from the dif- 
erent refrangibility oflight, the fubjeét deferves a par- 
•ticular confideration. I hâve therefore carefully exa- 
mined every ftep of his algebrak reàfoning, which I 
hâve found ftri&ly true in every part. But a certain 
hypothefîs in page 285. appears to be deftitute offup- 
port either frorn reafon or experiment, though it be 
there laid downas the foundation of the whole fabrick. 
This gentleman puts m: 1 for the ratio of reiraâion out 
of air into glafs of the mean refrangïble rays, and M: 1 
for that of the leaft refrangïble. Alfo for the ratio of 
refraétion out of air into water of the mean refrangi- 
ble rays he puts nu, and for the leaft refrangible 
Nu. As to the numbers, he makes m = -f§, M=s 
•f£, and n=%-, which fo far anfwer well enough to 
cxperiments. But the difBculty confifts in finding the 
value of N in a true proportion to the reft. 

Hère the author introduces the fuppofition above- 
mention'dî whieh is, that *»is the famé powerofAf, 
as n is of AT; and therefore puts »=«»», and N=M». 
Whereas, by ail the experiments that hâve hitherto 
beén made, the proportion will come out thus, m — 1 : 
n— .1 : : m — M: n — N. 

The leters fixed upon by Mr. Euler to reprefent the 
radii of the four refraéting furfaces of his compound 
objedt-glafs, are /g b and k t and the diftance of the 
objeâ he exprefies by a ; then will the focal diftance 

iàys 

• Vide Mémoires of the Royal Acaderoy of Berii» for the Year 1747. 
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fays he, it is évident, that the différent refrangibility 
of the rays would make no altération, either in the 
place of the image, or in its magnitude, if it were 
poffible to détermine the radii of the four furfaces, fo 
as to hâve » (/■— f ) +m {f-f+f—f) = N (f~f) + 
Mfr— F + ^~t). Andthis, Sir, I mail readily 
grant. But when the furfaces are thus proportioned, 
Oie fum of the refraâàons will be » o j that is to fay, 
the émergent rays will be parâlîel to the incident! 
For, if» (}-*)+ m (ï-i+t-t) =N{f- f ) + 

*+/■—/)= ©• Alfo if »—i\T: w— M: : »— i : m—i, 
then»— i (^--^)-f«—i (j—X+f-f)^. or 
otherwife n (J~£) +m (f—£+t—f.)-f± fs=:0 . 
which reduces the denominator of the fraction ex- 
preffing the focal diftance to f. Whencc the focal 
diftance will be = a ; or, in other words, the image 
will be the objecl: itfelf. And as, in this café, there 
will be no réfraction, it will be eafy to conceivehow 
there fhould be no aberration. 

And now, Sir, I think I hâve demonftrated, that 
Mr. Euler's theorem is intirely founded upon a new 
law of réfraction of his own ; but that, according to 
the laws difcover'd by experiment, the aberration 
arifîng from the différent refrangibility of light at the 
objeét-glafs cannot be correcTred by any number of 
refraâions whatfoëVer, I am, 

SIR, 

London, March n, y our mo ft obedient humble fervant, 
1752. » 

John Dollond. 
Oo 2 IIï 
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III. 

Mr. EulerV Letter to Mr. James Short, 
F. R. o. 

Monfieur, 
Read jdy 8,*yr TOUS m'avez fait un très fenfible plai- 

'753- y f ir , enayantdifpoféM. Dollondde 
remettre la propofition de fes objections contre mes 
verres objectifs, jufqu' à ce que j'y aurois repondu, et 
je vous en fuis infiniment obligé. Je prend donc la li- 
berté devons addrefier ma reponfe à lui, en vous priant, 
après l'avoir daignée de votre examen, dt la vouloir 
bien lui remettre : et en cas que vous jugiez cette ma- 
tière digne de l'attention de la Société Royale, je vous 
prierais de lui communiquer les preuves détaillées de 
ma théorie, que j'ai expofée dans cette lettre. Cepen- 
dant j'efpere, que M. Dollond en fera fatisfait, puifque 
je tombe d'accord avec lui du peu de fucces, qu'on 
fàuroit fe promettre de mes objectifs, en les travaillant 
félon la manière ordinaire. 

J'ai l'honneur d'être, avec la plus parfaite considé- 
ration, 

Monfieur, 

Berlin, 19 Juin, 

1752 Votre très humble, et 

très obénTànt ferviteur, 

JL Euler. 



IV. 
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IV. 

A Monfieur Mmfimr Dollond. 

Moniteur, 
Read July 8,"r->TANT très fenfible à l'honneur que 

,7S3 * mj vous me faites, au fujet des verres ob- 
jectifs, que j'avois propofé, j'ai celui de vous marquer 
d'abord ingénument, que j'ai rencontré auffi ici le plus 
grands obftacles dans 1 exécution de ce deflèin, vu qu'il 
s'agît de quatre faces, qui doivent être travaillée ex- 
actement félon les proportions que j'avois trouvées : 
cependant ayant fait les expériences fur quelquefuns, 
qui parurent le mieux reuffi, nous avons trouvé, que 
l'intervalle entre les deux foyers des rayons rouges et 
violets etoit beaucoup plus petit, qu'il ne feroit d'un 
verre fimple de la même diftaftce focale. Neant- 
moins je dois avouer, qu'un tel verre, quand même il 
bien feroit parfaitement exécuté fur mes principes, au- 
roit d'autres défauts, qui le mettraient au deffous même 
des verres ordinaires : c'eft qu'un tel verre n'admet 
qu'un très petite ouverture en confequence des grandes 
courbures, qu'on doit donner aux faces intérieures : 
deforte que lorfqu'on donne une ouverture ordinaire, 
l'image devient très confus. 

Ainfi puifque vous vous êtes donné la peine, Mon- 
fieur, d'exécuter de tels verres, en en faifant des expéri- 
ences *, je vous prie de bien diftinguer les défauts, qui 
peuvent naitre de la diverfe refrangibilité des rayons, 
de ceux, qui viennent d'une trop grande ouverture : 
pour cet effet vous n'aurez qu'à lajfièr une très petite 
ouverture. 

Or 

* Mr. Dollond, in his letter to Mr. Euler, hère referred to, does net 
fay that he had made any trials himfelf, but only he had underftood that 
fuch had been made by othen, withoM fwcefi. 
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Or fi ma théorie etoit jufte, dont j'aurai bientôt 
l'honneur de parler, il feroit moyen de remédier à ce 
défaut j il faudrait renoncer à la figure fpherique 
qu'on donne ordinairement aux Faces des verres, et 
tacher de leur donner une autre figure, et j'ai re- 
marqué que la figure d'une parabole leur procureroit 
l'avantage, qu'ils admettroient une ouverture tires con- 
sidérable. Notre favant M. Lieberkuhn s'eft appli- 
qué à travailler des verres dont la courbure des faces 
décroit depuis le milieu vers le bords, et il s'en eflr 
aperçu de très grands avantages. Par ces raifons je 
crois, que ma théorie ne fouffire encore rien de ce cotèC 

Pour la théorie, je conviens avec vous, monfieur, 
que pofant la raport de réfraction d'un milieu dans 
un autre quelconque pour les rayons moyens comme 
m à i, et pour les rayons rouges comme Mai, la 
raifon de m—^Mkm — i fera toujours fi à peu prés 
confiant, qu'elle fatisfera à toutes les expériences, 
comme la grand Newton a remarqué. Cette raifon 
ne diffère non plus de ma théorie que prefque imper- 
ceptiblement : car puifque je foutiens que Af=w*, et 
que m diffère ordinairement fort peu de l'unité, foit 
*»= i -|_a, • et puifque M— m*— i -f <* / *s à peu près, 
et / (i-f &>)=//» = «, aufiî fort à peu près, j'aurai 
m-M= i-|-<»-i-tf»= (i-a) «, et *»-i = w, donc 

.„ m— M , . 

la ratfon m x fera = x — a» ou fort a peu près con- 
fiante. Delà je conclud, que les expériences d'où 
le grand Newton a tiré fon raport, ne fauroient être 
contraires à ma théorie. ^ 

En fécond lieu, je conviens aufîi que fi la raifon 

^A= Confi. etoit jufte à la rigueur, il n'y auroit 
#*— «i 

plus 
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plus moyen de remédier au défaut qui refulte de la dif 
verfe refrangibilité des rayons, de quelque manière 
qu'on difpoferoit divers milieux tranfparens, et que 
l'intervalle entre les divers foyers tiendroit toujours un 
raport confiant à la diftance focale entière du verre. 
Mais c'eft precifement cette confideration, qui me 
fournit le plus fort argument : l'oeil me paroit une 
telle machine dioptrique parfaite, qui ne fe refient en 
aucune manière de la diverfe refrangibilité des rayons: 
quelque petite que foit fa diftance focale, la fenfibilité 
eft fi grande, que les divers foyers, s'il y en avoit, ne 
manqueroient pas de troubler très confiderablement 
la vifion. Or il eft bien certain, qu'un oeil bien con- 
ftitué ne fent point l'effet de la diverfe refrangibilité. 

La ftructure merveilleux de l'oeil, et les diverfes 
humeurs, dont il eft compofé, me confirme infini- 
ment dans ce fêntiment. Car s'il s'agifioit feulement 
de produire une ieprefentation fur le fond de l'oeil, 
une feule humeur auroit été fuffifante j et le Créateur 
n'y auroit pas feurement employé plufieurs. Delà 
je conclud, qu'il eft poflible d' anéantir l'effet de la 
diverfe refrangibilité des rayons par une jufte arrange- 
ment de plufieurs milieux tranfparens, donc puifque 

cela ne feroit pas poflible, fi la formule = 

Conft. étoit vraye à la rigueur, j'en tire la confe- 
quence qu'elle n'eft pas parfaitement conforme à la 
nature. 

Mais voila une preuve directe de ma thefe : je conçois 
diverfe milieux tranfparens, Jl, B, C, D, E, etc. qui 
diffèrent entr'eux également par raport à leur denfité 
optique : deforte que la raifon de réfraction de cha- 
cun dans le fuivant foit le même. Soit donc dans le 

pafiage 
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paffage du premier dans le fécond la raifon de réfra- 
ction pour les rayons rouges = r : 1, et pour les vio- 
lets s=s v : 1 ; qui fera la même dans le paiTage du fe 
cond dans le troifieme, de celuicy dans le quatrième, 
du quatrième dans le cinquième, et ainfi de fuite. 
Delà il eft clair, que dans le paffage du premier dans 
le troifieme fera = r % : 1 pour les rayons rouges, et = 
v* : i pour les violets : de même dans le paffage du pre- 
mier dans le quatrième les raifons feront n : 1 eti> 3 : 1. 
Donc fi dans le paffage dans un milieu quelconque 
la raifon de réfraction des rayons rouges eft. = r" : 1, 
celle des rayons violets fera = if : 1 j tout cela eft 
parfaitement conforme aux principes du grand New- 
ton. Pofons f— R, et V= V y deforte que R : 1, et 
V: 1 expriment les raifons de réfraction des rayons 
rouges et violets dans un paffage quelconque : et ayant 
nlr=lR et nlv = lV nous aurons IR: lr = lF: 

lv, ou-— ■_= r-. Ou bien mettes v — r*, et à caufe 
IV Iv 

IR 1 

de Iv — a lr, on aura jp-— -, ou lV=s.a. î R, et par- 
tant F=R A . 

Voilà donc le fondement du principe, que j'ai em- 
ployé dans ma pièce, qui me paroit encore inébranla- 
ble : cependant j'en foumets la decifion à l' illuftre 
Société Royale, et à votre jugement en particulier, 
ayant l'honneur d'être avec la plus parfaite confidera- 
tion, Monfieur, 

Berlin, Juin 15, Votre très humble 

1752. 

et très obéïffant ferviteur, 

L. Euier. 
XLIV. 



